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Æ,¬È±¯¬�ØÈ±¯¨w´À¦*¬W	¼ØÈ¨w¬È¦©ØÈ² 
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» Ð ·«±Ä¨«û©·w¨«¬�°®�¹�°¬¥¨w»Ó»¼¬È¯®¯¬Èø*¨w¦�¹Ó¦ ´À¦�ú³®°Ø�¨«¦�±¯¨w·«· ¹q±¯¨w¦©¿Âº©Ð þ�¬�§¨w¦*´À°ø©¬�Ï±Ä´Z®°õ©¨w¬È·wøÒ±Äõ©¬�¹�Øý±Ä¨«ª�¬¥ªÀ´À·«Ð©»¼¬,µÿ°´À» ±¯õ©¬
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±¯¯¨«¦©´8±Í¹�¿��ÿö÷¨É±Äõ>±Äõ ¬Ó±¯¨w»Ó¬ º�¬ý±³öJ¬È¬�¦ ±¯õ©¬�» ØÍõ©¹�Ä¹�Øý±Ä¬È¯¨w®�±Ä¨«ØÓ´qµ�±¯õ©¬Z¦©¬�Ð ±¯¯´À¦ Øü¹�û�±ÄÐ©°¬Ó´�¦ z øM�ë � ¨É±Äõ

� )



±¯õ©¨w®	»Ó¬È±¯õ©´�øs½X¹�·«·_ø©¬ü¹qø ±Ä¨«»¼¬È®Z�ÿ´À¯¨«¿À¨w¦©¹q±Ä¨«¦©¿Fµÿ¯´�» ±Äõ©¬ZªÀ¬ý±Ä´>¹�®	ö�¬�·w·h¹�®Âµÿ¯´À»±Äõ©¬¼ø\¹q±Í¹�¹�ØVl�Ð ¨w®¯¨É±Ä¨«´À¦
®�²�®°±Ä¬È»>�Jö÷¨«·w·sº[¬	»¼¬�¹�®¯Ð ¯¬�ø�®¯¨«» Ð©·É±Í¹�¦©¬È´ÀÐ©®°·«²-X¶=µÿ¬ýö ±¯õ©´ÀÐ©®¯¹�¦©ø�®¯Ð©ØÍõ5¬ÈªÀ¬È¦(±Ä®¸û[¬�÷ø\¹ü²*¹q¯¬	¦©¬�¬Èø©¬�øs½d
±¯õ©¬�¿�¬�¦©¬ÈÄ¹q±¯¨w´À¦5´�µ^®¯¬Vl�Ð ¬�¦©ØÈ¬�®	´�µSª�¬È±Ä´Nú³·w¨m��¬Â±Ä¬�®�±,û©Ð ·w®¯¬È®æ�ÿ±¯´FØÈ´À»¼û©¹�¯¬Â±Äõ©¬�´À¦©¬�û ¯¬�ø ¨wØÈ±¯¬�ø>ø©¬�¹�øj±¯¨w»Ó¬
±¯´?±Äõ©¬Â¹�Øý±ÄÐ\¹�·«·«²¼»¼¬�¹�®¯Ð ¯¬�ø��ë

ÕÏõ ¬�±Ä°¨w¿À¿À¬ÈÏö÷¨w·w·}º[¬ÂÄ¹q±¯õ©¬�§®¯¨«»¼û©·«¬� ô ±�ö÷¨w·«·}Ð©®¯¬�´À¦©·«²Ò±¯õ©¬	±Ä´�±Ä¹�·�¹�¦\¹�·«´À¿¼®°Ð©» ´�µ_¬È¦©¬�°¿�²�ø©¬�û[´À®¯¨É±¸¨«¦�±¯õ©¬
ø©¬ý±Ä¬ÈØÈ±Ä´�½^Õ�öJ´¼®¯¨«¿À¦\¹�·«®�´�µn»¼´À°¬,±Äõ\¹q¦ /�)�) ��¬Vw�¨w¦�� )�)�~ ®÷ö÷¨«·w·�º�¬	¯¬Vl�Ð©¨w°¬�ø(
¶�®¯Ð©»Ó»F¹q°²�´�µ^±Äõ©¬�®°²�®°±¯¬�»¼¹q±Ä¨«Ø ¬�°¯´À°®¥¹�®¯®°´�ØÈ¨ ¹q±¯¬�øjö÷¨É±Äõ d Î ¬Èª�¬�¦(±	®¯¬È·w¬�Øý±Ä¨«´À¦>Ø�Ð ±¯®,¨w®¸¿À¨«ª�¬�¦>¨w¦5ÕX¹qº©·w¬ . 

� ¬?®¯Ð©»Ó»¼¹�¯¨«ù�¬?¨w¦>Õn¹�º©·«¬æy8±Äõ©¬Z®°²�®�±Ä¬�»¼¹q±¯¨wØ?Ð©¦©ØÈ¬��±Í¹�¨«¦�±¯¨w¬È®	±¯õ\¹q±	·w¹�¯¿À¬È·«²5Øü¹�¦ Ø�¬�·_¨«¦�±Äõ©¬ÓÆ,´ÀÐ º©·w¬�ú�×��3 # #"
×��� ! #" Æ,´ÀÐ©º©·«¬ýúy×��3 # #"

®¯¬È·w¬ÈØÈ±Ä¨«´À¦*Ø�Ð ± °¬�·í_¬È¯°´À`� 1 � °¬�·�_¬�¯°´À`� 1 � ×J´À»Ó»¼¬È¦(±
û[´À®¯¨É±Ä¯´�¦�¬È¦©¬�°¿�²TÐ )%+,. ) ¦©´�±÷Ð©®°¬�ø
û[´À®¯¨É±Ä¯´�¦�ú³¿À¬È´�ø ¬,ø©¨w®�±Í¹�¦ Ø�¬ )%+ 
 ) ¦©´�±÷Ð©®°¬�ø
¦©¬ÈÐ ±Ä°´À¦5Ø�¹�û ±¯Ð©¯¬ 
 +,) )c+ � ×�µXØü¹�·«¨wº©¯¹q±Ä¨«´À¦
Øü¹qû ±ÄÐ©°¬	¬�¦©¬È¯¿�²*ØÈ´À¦(±Í¹�¨«¦©»¼¬È¦(± )%+ i )  � s_¦©¬È¯¿�²8Øü¹�·«¨wº©¯¹q±Ä¨«´À¦
¦©¬ÈÐ ±Ä°´À¦�ú³¿�¬�´�ø©¬	ø©¨w®�±Í¹�¦©ØÈ¬ )%+ 
 ) ¦©´�±÷Ð©®°¬�ø
¦©¬ÈÐ ±Ä°´À¦5ø ¬�· ¹ü² )%+ i ) m
 s
û[´À®¯¨É±Ä¯´�¦�ú³¦©¬ÈÐ ±Ä°´À¦*ø©¨w®�±Í¹�¦ Ø�¬ )%+ � ) 4 )c+ � ) ¨«µ�¦©´�±÷Ð©®°¬�ø
¦©¬ÈÐ ±Ä°´À¦5»�Ð©·«±¯¨wû©·«¨wØ�¨É±³² Ð )%+a/ ) ¦©´�±÷Ð©®°¬�ø
Ø�´�» º©¨w¦ ¬�ø Ð 
 +a/ )%+ �zú )%+ � sÐ1Ñ�Ò�Ó%Ô�ÑÖÕ�ÓIÒÖÑ�×-Ø§Ó�Ù

Õn¹�º©·«¬ . Ù*Ì�Ð©»Ó»¼¹�°² ´�µ�±¯õ©¬Ò¦©¬ÈÐ ±Ä°¨w¦©´�®¯¬È·w¬ÈØÈ±Ä¨«´À¦pØ�Ð ±ÓÐ©¦ Ø�¬��±Í¹�¨«¦(±Ä¨w¬È®½D×��� ! #"�ªq¹�·wÐ©¬È®?õ\¹üªÀ¬�º�¬È¬�¦p±Í¹��q¬�¦
µÿ°´À»e�å
OqO�í

¬�Ç û[¬�°¨w»Ó¬�¦(±	XÕÏõ©¬�¬È¯°´À^´À¦?±Äõ©¬�¹�º©®°´À·wÐ ±¯¬���¦©´aö÷·w¬�ø ¿À¬�´qµs±Äõ ¬§ØÍõ ¬�»Ó¨wØü¹q·\Ø�´À»Óû�´�®¯¨«±¯¨w´À¦�´�µs±¯õ©¬ z øÓ®¯ØÈ¨w¦(±Ä¨«·w· ¹N±Ä´À
×��3 # #" Æ,´ÀÐ©º©·«¬ýú�×��� # !"

�§¬�¹�ØÈ±¯´ÀÏû[´zö�¬� ) au 1 ¦©¬�¿�·w¨w¿�¨wº©·«¬
s_¦©¬�°¿�²*û�¬È�2\®¯®°¨w´À¦ ) ,q 1 ¦©¬�¿�·w¨w¿�¨wº©·«¬
d Î U�2\®¯®°¨w´À¦ ) a� 1 ¦©¬�¿�·w¨w¿�¨wº©·«¬
Á�¬ÈÐ ±Ä°¨w¦©´ZØ�°´À®¯®§®¯¬ÈØÈ±¯¨w´À¦ ) _
 1 ¦©¬�¿�·w¨w¿�¨wº©·«¬
Á�Ð©»�º�¬È§´qµXû©°´�±Ä´�¦©®%UqØÈ» � )  .01 ) a� 1
Á�¬ÈÐ ±Ä°´À¦�±¯¨w»Ó¬,Øü¹qû ±ÄÐ©°¬ ) �i 1 ¦©¬�¿�·w¨w¿�¨wº©·«¬
Á�¬ÈÐ ±Ä°´À¦5¬W	ÓØ�¨w¬È¦©ØÈ² )  .0/�1 ) a� 1
Á�¬ÈÐ ±Ä°´À¦5¬È¦©¬�°¿�²*Ø�Ð�±t��s�Ú�µÿ°´À» z øM� ) �i 1 ) a� 1

Õn¹�º©·«¬Íy ÙXÌ�Ð©»Ó»¼¹�°²	´�µ©®°²�®°±¯¬�»¼¹q±Ä¨«ØJ¬�°¯´À°®n±¯õ\¹q±SØ�¹�¦©ØÈ¬�· ´�S¹�°¬�®°¨w¿À¦©¨_2\Øü¹q¦�±¯·«²	ø©¬ÈØ�°¬ü¹�®°¬�øZ¨w¦�Æ,´ÀÐ©º©·«¬ýú�×��� # !"<

ø©¨«®Ä¹�û û�¬�¹�¯®VÂÕÏõ ¬�¯¬Z°¬�»¼¹�¨w¦©®�´À¦©·É²5±¯õ©¬ »Ó¬ü¹�®°Ð©¯¬È»¼¬È¦�±	¬È¯°´À,´À¦�±¯õ©¬ ªÀ´À·«Ð©»Ó¬ ´�µ_±Í¹q¯¿À¬ý±8�d°¬�· ¹N±Ä¨«ª�¬ º[¬È±³ö�¬�¬�¦
±³ö�´*ø©¬È±¯¬�ØÈ±¯´À¯® �ë ÕÏõ ¬Ó¬È¯°´À¥´À¦�±Äõ ¬¼¹qº©®¯´À·«Ð ±Ä¬X��¦ ´zö÷·«¬�ø©¿�¬Ó´qµh±¯õ©¬?¿(¹�»Ó»¼¹F®¯û[¬�Øý±Ä¯Ð » µÿ¯´À»¹ z ø>¦ ¬�Ð ±¯¯´À¦
Ø�¹�û ±ÄÐ ¯¬¸ø ¨w®Ä¹qû©û�¬�¹�¯®V¾��´aö�¬ÈªÀ¬È�½©±¯õ©¬�°¬¸ö÷¨w·«·[º[¬,¹�Øü¹�·«¨wº©¯¹q±Ä¨«´À¦Z¬�¯°´ÀJ´�¦F±Äõ©¬�ø©¨«þ�¬�°¬�¦©ØÈ¬,º[¬È±³ö�¬�¬�¦Ò±¯õ©¬3qâb�¬Vw
¬È¦©¬�°¿�²ÂØ�Ð ±n¨w¦Âº�´q±Äõ�ø ¬È±Ä¬ÈØÈ±¯´À¯®VSÕX¹qº©·w¬j
 ) ®¯Ð©»Ó»F¹q¯¨wùÈ¬�®}±Äõ ¬J¨wø ¬�¦(±Ä¨_2\¬�ø�®°²�®°±¯¬�»¼¹q±Ä¨«Ø�¬È¯¯´�¯®�±Äõ\¹q±X¹�°¬�ØÈÐ©¯°¬�¦(±Ä·É²
º[¬�¨«¦©¿ZØ�´À¦©®°¨wø©¬È¯¬Èø�µÿ´À�±¯õ©¬ÂÆ,´ÀÐ©º©·«¬ýúy×��3 # #">¬�Ç�û�¬È¯¨w»Ó¬�¦(±½

�c




¶�µ ±Ä¬È�×��3 # #" Æ,´ÀÐ©º©·«¬ýúy×��3 # #" z ´(¹�·
Ì�´À·w¨«ø*¹�¦©¿À·«¬ ) a� 1 ) a� 1
w^´�·wÐ©»Ó¬ ) a� 1 ) a� 1
Æ,¬È¦©®¯¨É±³² ) _
 1 ) _
 1
�§¹q±¯¨w´æ��U�× ) _
 1 ) _
 1
Á§¬�Ð ±¯¯´À¦�¬�	ÓØÈ¨w¬�¦ ØÈ² ) a� 1 ) _
 1
Á§¬�Ð ±¯¯´À¦�¬�¦ ¬�¯¿q² ) a� 1 ) a� 1
Ì�û\¹q±Ä¨w¹�·T¬ýþs¬ÈØÈ±Ä® ¦©¬È¿À·w¬ÈØÈ± ¦©¬�¿À·«¬�Øý±
ÕÏ¨«»¼¬¥ØÈÐ ± ) _
 1 ) _
 1
Æ,¬�¹�øÒ±Ä¨«»¼¬-�ÿªÀ¬ý±Ä´Û� )  � /-1 ç ) a� /-1
¶�Ø½l�Ð©¨«®¯¨«±¯¨w´À¦ ) _
 1 ) _
 1
Æ,¨«®°±Ä¹�¦©Ø�¬¥ØÈÐ ± ) ,� 1 ç ) a� 1
z Ä¹q¦©øÒ±Ä´�±Ä¹�· ) ,q 1 ç ) ,q 1

Õn¹�º©·«¬�
 ) Ù?ÕÏõ©¬FØÈ´À·wÐ©»Ó¦�Þ�¶�µ ±Ä¬È?×��� ! #"&ß5·w¨w®�±Ä®	±Äõ©¬¼®°²�®°±¯¬�»¼¹q±Ä¨«ØF¬È¯¯´�¯®�±¯õ\¹q±�Øü¹�¦�º[¬8¹qØÍõ©¨w¬ýªÀ¬�ø�ö÷¨É±Äõ©´�Ð ±
¨«»¼û©°´aªÀ¬�»Ó¬�¦(±_´qµ�±¯õ©¬§×��3 # #"*û Ð©º©·w¨«®¯õ©¬Èø?®°²�®°±¯¬�»¼¹q±Ä¨«ØÏÐ©¦©ØÈ¬�°±Ä¹�¨w¦(±¯¨w¬�®¾�÷¬Èµÿ¬È¯¬È¦©Ø�¬X��
	q��� ô ¦ÓÆ,´ÀÐ©º©·«¬ýú�×��� # !"X½
ö�¬ ¬�®�±Ä¨«»F¹q±¯¬Â±¯õ©¬�±¯´�±Í¹q·�®�²�®°±Ä¬È»F¹N±Ä¨wØ�¬�°¯´À�´À¦j±Äõ ¬�¦©´À°»F¹q·w¨wù�¹q±Ä¨«´À¦Òº[¬È±³ö�¬�¬�¦>±¯õ©¬ ø©¬ý±Ä¬�Øý±Ä´À°®¸±Ä´¼º�¬�·w¬È®¯®¸±¯õ\¹�¦
) ,q 1 

A����J� £ ¤ ò\óA¥Y^ìñ�GRQ�I��#ï½Q�î�ðañzò\ó�ðFDHGRI C ñNñFGìñ
ÕÏõ©¬¥ø ¬�®¯¨«¿À¦Ò´�µ�±Äõ ¬¥ø©¬È±¯¬�ØÈ±¯´À�ö÷¨w·«·s¹q·w·w´aöB¹ZÌ�¨«¿À¦\¹�·ÛU���¹�Ør��¿À°´ÀÐ©¦©øP��Ì�U����JÄ¹q±¯¨w´�´qµX¹qº�´ÀÐ�±=
 )-) ±¯´?º�¬¥¹qØÍõ©¨w¬ýªÀ¬�ø
�ÿØ�´À»Óû\¹�°¬�ø�±¯´!� / ¹q±nµÿÐ©·w·�¯¬�¹�ØÈ±¯´ÀSû[´zö�¬�_¨«¦�±¯õ©¬�2\¯®�±_¬ýÇ�û[¬�°¨w»Ó¬�¦(±F�å
Oq����ënÕÏõ©¬���¦©´aö÷·w¬�ø ¿À¬�´�µ\±¯õ©¬Ïº\¹�Ør��¿À°´ÀÐ©¦©ø
¹q±_¹,·w¬Èª�¬�·\¹q¯´ÀÐ©¦ øæ� ) ú /�)01 ö÷¨w·w·�¯¬Èø©Ð©ØÈ¬�±Äõ©¬Ïº\¹qØr��¿�¯´ÀÐ©¦ ø¼®�²�®�±Ä¬È»F¹q±¯¨wØ�Ð ¦©Ø�¬È°±Í¹q¨w¦(±Ä¨«¬�®X±¯´	¹�¦Z¹�Ø�ØÈ¬�û ±Ä¹�º©·«¬Ï·w¬Èª�¬�·�
ô ¦Ó±Äõ©¬¸Æ,´ÀÐ©º©·«¬ýú�×��� # !"*¬ýÇ�û[¬�¯¨«»¼¬È¦(±ü½�±³öJ´ º©¹�Ør��¿À¯´ÀÐ ¦©ø8Ø�´�»¼û[´À¦©¬È¦�±¯®Jõ\¹üª�¬,º�¬È¬�¦8¨«ø©¬�¦(±¯¨m2\¬ÈøT½�Ð ¦©Ø�´À°¯¬È· ¹q±¯¬�ø
¹�¦ ø�ØÈ´À¯°¬�·w¹q±Ä¬Èø(^¶¸»Ó´À¦©¿ ±Äõ ´À®¯¬Âº\¹�Ør��¿À°´ÀÐ©¦©ø©®È½ì´À¦©¬	õ\¹�®ÈÙd

ÕÏõ ¬>¹�Ø�ØÈ¨wø©¬È¦(±Í¹�·�Ä¹q±¯¬�½Ï±Äõ\¹N±8Øü¹q¦#º�¬5Ø�´À»Óû©Ð ±¯¬�ø�µÿ¯´�» ±¯õ©¬�®°¨w¦©¿À·«¬j¬ýªÀ¬�¦(±*»Ó¬ü¹�®°Ð©¯¬È»¼¬È¦(±Ä®�½÷µÿ´À¼¬ü¹�ØÍõ
¬È¦©¬�°¿�²Òº©¨«¦(d
ÕÏõ ¬	µd¹q®°±§¦©¬�Ð�±Ä¯´�¦©®�ØÈ¯¬�¹q±Ä¨«¦©¿Z¯¬�ØÈ´À¨w·sû©¯´�±¯´À¦©®È½ì¹�¦©ø*±Äõ©¬È¦�¹?¦©¬�Ð�±Ä¯´�¦5Ø�¹�û ±ÄÐ ¯¬�hÕÏõ©¨«®§º©¹�Ør��¿À¯´ÀÐ ¦©ø5öJ¹�®
ø ´À»¼¨«¦\¹�¦(±§¨w¦�×��3 # #"@��
Oq��í�ÕÏõ©¬?¹�®°®¯´�Ø�¨ ¹N±Ä¬�ø5¬�¦©¬È¯¿�²5®¯û[¬�Øý±Ä°Ð©» ¨«®�°¬�· ¹N±Ä¨«ª�¬�·É²:nì¹q±,Ð ûj±Ä´Ò¹Zµÿ¬Èö=±Ä¬È¦©®
´qµ@b5¬ëwtd
ÕÏõ ¬�ØÈ´À®¯»Ó´À¿À¬È¦©¨wØ�» Ð ´À¦ ¨w¦©ø©Ð Ø�¬�øB¬Èª�¬�¦(±Ä®È½	®¯Ð©ØÍõ ¹q® � Ã�¨	¹q¦©ø�� ��¬�½�±Äõ\¹q±�õ\¹üª�¬ º[¬�¬È¦ ®�±ÄÐ©ø©¨«¬�ø ¹�¦©ø
»Ó¬ü¹q®¯Ð©°¬�ø�¹q±,±¯õ©¬ZÁ�¶ / i*×�s¾�§Á&¬ýÇ�û�¬È¯¨«»¼¬È¦�±O�,��i��S¨«¦>¹8» Ð©´À¦>º[¬ü¹q» ¹�®,ö�¬�·«·S¹�®¸¨w¦�±Äõ ¬ Ë ¹�»FÃ}¶¸Á¸Æ
¬�Ç�û�¬È¯¨w»Ó¬�¦(±O�,� . �í�ÕÏõ©¬È¨w ¬È¦©¬�°¿�²�®°û�¬ÈØÈ±Ä°Ð©» ¿À´�¬�®�öJ¬È·w·�¹qº�´aªÀ¬ . b�¬Vw ½S¹�¦©ø�µÿ´À·«·w´aö÷® ¹jö�¬�·«·Jø©¬ë2\¦©¬�ø
®°õ\¹�û[¬�

ÕÏõ ¬�º\¹qØr��¿�¯´ÀÐ©¦ ø©®§±¯õ\¹q±Ïö÷¨«·w·Tº[¬¥»¼¬�¹�®¯Ð ¯¬�øj¹�¯¬qÙd
��¬�·w´aö 
tb�¬Vw��ÿ±Äõ ¨w®�öJ¹�®�¦ ´�±§û�´À®°®¯¨«º©·w¬¥¨«¦j×��� # !"X½\ø Ð©¬¥±Ä´Z±Äõ©¬	ø©¨Éþs¬È¯¬�¦(±§ø©¬ý±Ä¬�Øý±Ä´À÷ø©¬È®¯¨«¿À¦j¹q¦©ø�±¯õ©¬
õ ¨w¿Àõ©¬ÈÏ¬�¦©¬È¯¿�²F±Äõ©°¬�®¯õ ´À·wøM�d
¶�º�´aª�¬ . b5¬ëw�� ö÷õ©¬�°¬Â±¯õ©¬�°¬	¯¬�»¼¹�¨«¦©®Ï´À¦©·É² ) _
 1 ´qµn±¯õ©¬	¦©¬�Ð ±¯¯¨«¦©´¼®°¨w¿À¦©¹�· � d
�h²�¬ýÇ�±¯Ä¹�û[´À· ¹N±Ä¨w¦ ¿jµÿ¯´À» ±Äõ©¬Òªq¹�°¨w´ÀÐ©®�±Äõ©¬È¯»¼¹�·�û[´zö�¬�Z´�µ÷±¯õ©¬*û©· ¹�¦(±��ÿ¯¬ýµÿÐ©¬�·«¨w¦©¿�ö÷¨«·w·J°¬�®°Ð©·«±Z¨«¦�±³öJ´
»Ó´À¦(±Äõ ®Ïû�¬È÷²�¬ü¹�§¹q±§õ\¹q·«µ�û�´aö�¬� �ë

�-�



�\¯´�»�±¯õ©¬,»Ó¬ü¹�®°Ð©¯¬È»¼¬È¦(±Ï´�µ}±Äõ ¬¥¬�¦©¬È¯¿�²¼®¯û[¬�Øý±Ä¯Ð » ¨w¦F¹�Ø�ØÈ¨wø©¬È¦�±Ä¹�·T¬ýªÀ¬�¦(±¯®�½ì¹�¦©ø8µÿ°´À»�±Äõ©¬¥¬�Ç�±ÄÄ¹qØÈ±Ä¨«´À¦8´�µ}±¯õ©¬
ØÈ´À®¯»Ó´À¿À¬È¦©¨wØÓ®¯û[¬�Øý±Ä¯Ð »5½X±¯õ©¬F®°õ\¹�û[¬8´�µ�±¯õ©¬F®°û�¬ÈØÈ±¯¯Ð©» µÿ´ÀÂµd¹q®°± ¦ ¬�Ð ±¯¯´À¦�¬ýªÀ¬È¦�±¯®?Øü¹�¦ º�¬¼´Àº ±Í¹q¨w¦©¬Èø ö÷¨«±¯õ�¹
û©°¬�ØÈ¨w®¯¨«´À¦*¿À¯¬�¹q±Ä¬È�±Äõ\¹q¦�ö÷õ\¹N±�¨«®Ï¯¬Vl�Ð ¨w¯¬Èø(
A����J�'Ü y Dvz(Q�D��Gïüó0D�I[ðFD�S�Sÿò ðOGìñ?ïÈðaò î<D�S�D ð � ò�I�� óÀò�S�Dÿî�ñNò�ðFD�GRI
�\¯´�» ´ÀÐ©Ó®¯¨«» Ð©· ¹N±Ä¨w´�¦©®�½^±Äõ©¬5Øü¹�·«¨wº©¯¹q±Ä¨«´À¦�´�µ,±¯õ©¬�¯¬�·w¹q±Ä¨ÉªÀ¬�¬�¦©¬È¯¿�²D®°Øü¹�·«¬�®¼¹q±¼±¯õ©¬�
 1 ·w¬Èª�¬�·§¨w®Z¦©¬ÈØ�¬�®°®Ä¹��²-
ÕÏõ©¬Â®¯û[¬�ØÈ¨m2\Ø�¹q±Ä¨«´À¦�´�µS¦©´¼»¼´�¯¬¥±Äõ\¹q¦Ý
 )�) �q¬Vw&®°Øü¹�·«¬�ø ¨«þ�¬�¯¬È¦©Ø�¬�¹q±�q�b5¬Vw�¨w®§¹�ØÍõ©¨«¬ÈªÀ¬Èø�¨«µ�±Äõ ¨w®#
 1 ·w¬ýªÀ¬È·�¨«®
´Àº�±Í¹�¨«¦©¬�ø(^ÕÏõ©¨«®�·«¬Èª�¬�·}´�µXØü¹�·«¨wº©¯¹q±Ä¨«´À¦8Øü¹q¦jº[¬Â´�º ±Í¹�¨«¦©¬�ø*ö÷¨«±¯õÒ±Äõ©¬Âû©¯´�¿ÀÄ¹�» Ø�´À¦©®°¨wø©¬È¯¬Èøj¨w¦*®°Ð©º©®¯¬ÈØÈ±¯¨w´À¦Ý
- / 
� ¬,ö÷¨w·«·s»Ó´zª�¬,±Äõ©¬¥®¯¹�»Ó¬¥Øü¹�·«¨wº©¯¹q±Ä¨«´À¦F¯¹�ø©¨w´À¹�ØÈ±¯¨«ªÀ¬¸®¯´ÀÐ©°Ø�¬È®§µÿ°´À» ´�¦©¬¥ø©¬È±¯¬�Øý±Ä´ÀÏ±Ä´?±¯õ©¬¥´�±Äõ ¬��½©¹�¦©ø*ø©¨w°¬�Øý±Ä·«²
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ª�¬�¯®°¨w´À¦&ÂÕ�¬�®�±Ä¨«¦©¿*´�µ^®Ä¹�»Óû©·«¬�®,û©°´aª�¨«ø©¬�ø�º(²�b5¹NÇ�¨w» ô × U8Æ¥¹q·w· ¹q®,Ì�¬È»¼¨«Ø�´À¦ ø©Ð©ØÈ±¯´À,ØÈ´À¦%2\°» ±¯õ\¹q±¥» Ð ·«±Ä¨«û©·w¬
ø©¬ýª�¨wØ�¬È®�Ø�¹�¦Z»F¹q¨w¦(±Í¹�¨«¦ ±Äõ©¬È¨w_¨«¦�±¯¬�°¦\¹�·©®�±Í¹q±¯¬÷ö÷õ ¨w·w¬÷¹q·w·©¹q¯¬÷û�´aö�¬�°¬�øFû©¹�Ä¹�®°¨«±¯¨wØü¹q·w·«²¥µÿ°´À»�±¯õ©¬÷®Ä¹�»Ó¬Ïº©Ð©®V¾�X¨w¿qú
Ð©°¬t
Oy ®°õ©´aö÷®§ø©¹q±Í¹�µÿ°´À» ¹�±Äõ©°¬�¬¥ø\¹ü²¼û�¬È¯¨w´�ø8ø©Ð ¯¨w¦ ¿ ö÷õ©¨wØÍõ8±³ö�´ÓÆ	ÌJ
 . Ìk� ) ±Äõ©¬È¯»Ó´À»Ó¬È±Ä¬È¯®Jö�¬�°¬¥®Ä¹�»Óû©·«¬�ø
´À¦ Ø�¬?¹8®°¬�Ø�´�¦©ø�º�²�¹8û©¯´�¿ÀÄ¹�» ö÷°¨«±¯±¯¬�¦>¨«¦[ZÀ¹üª�¹c¥ÕÏõ©¬ ±³öJ´Ò±¯õ©¬�°»¼´À»Ó¬È±¯¬��ØÍõ©¨wû©®�öJ¬È¯¬Z»¼´�Ð©¦(±Ä¬�ø>¨«¦�ø©¨«¯¬�Øý±
ØÈ´À¦(±Í¹�Øý±�ö÷¨«±¯õ8¬ü¹�ØÍõ*´�±¯õ©¬�È½©¹�¦ øÒ¯¬�ØÈ´À¯ø ¬�ø8±Äõ ¬,®Ä¹�»Ó¬¸±¯¬�»Óû�¬ÈÄ¹q±¯Ð©¯¬§±Ä´ ö÷¨«±¯õ©¨w¦F¹ ®¯»¼¹�·w·\µÿ¯¹�ØÈ±¯¨w´À¦¼´�µ�¹ ø©¬�¿�¯¬�¬�
ô ¦�±Äõ©¨«®Â±¯¬�®°±�½X±Äõ ¬Ó±¯õ©¬�°»¼´À»Ó¬È±¯¬�°®Âö�¬�°¬8·w´�Øü¹q±¯¬�ø ¹�º[´ÀÐ ±Â±³öJ´�»Ó¬È±¯¬�°®Âµÿ°´À» ±Äõ©¬¼º©Ð©®�»F¹�®�±Ä¬È�½n¹�¦©ø�¹�¦ ´�±Äõ©¬È

Èú � ¨w°¬ ST ø©¬ýª�¨«Ø�¬ÏöJ¹�®_Ø�´À¦ ¦©¬�Øý±Ä¬�ø¼´À¦ ±Äõ ¬Ï®Ä¹�»Ó¬Ïº©Ð©®h¹�º[´ÀÐ ±S±¯õ©¯¬È¬Ï»¼¬ý±Ä¬È¯®SµÿÐ©�±Äõ©¬È_ø©´aö÷¦©®°±¯¯¬ü¹q»�_Á§´¥µd¹�¨w·«Ð©¯¬È®
´ÀÏ¨«¦(±Ä¬�°¯Ð©û�±Ä¨w´�¦©®Ï´�ØÈØ�Ð©°¯¬Èø5ø©Ð ¯¨w¦ ¿Z±¯õ©¨w®÷û[¬�°¨w´�ø(
\�] E C ñ�D�^ C I�ðaòkSjN�ò�S�S C I�{ÊDdñFGRI�^ C I�ð\Y ÕÏõ©¬ Æ	ÌJ
Oy0����Þ��§²�¿À°´�ØÍõ ¯´À¦kßÒ¨ �JÐ ±°±Ä´À¦ ST ·w´�´-��®¸¨wø ¬ü¹�·}µÿ´À�»¼´À¦�ú

¨É±Ä´À°¨w¦©¿j±¯¬�»Óû�¬ÈÄ¹q±¯Ð©¯¬*¹q¦©øpõ�Ð »¼¨«ø©¨«±³²� ô ¦ ¹�ø©ø©¨É±Ä¨w´�¦ ±Ä´>±Äõ ¬�õ�Ð©»Ó¨wø ¨«±³² ¹�¦©ø�±Ä¬È»¼û[¬�¯¹q±ÄÐ©°¬8µÿÐ©¦©Øý±Ä¨w´�¦©®�½^±Äõ©¨«®
ø©¬ýª�¨wØ�¬Óµÿ¬ü¹q±¯Ð©¯¬È® ´À¦�ú�º�´À¹�¯ø º\¹q±¯±¯¬��² º\¹qØr��Ð ûp¹�¦©ø�¹�Ð�±Ä´À»¼¹q±Ä¨«ØZ·w´À¿À¿�¨w¦©¿Ò±Ä´j¨w¦(±Ä¬È¯¦\¹�·h»Ó¬�»Ó´À°²�¨«¦©ø©¬�û[¬�¦ ø©¬�¦(±
´�µJ¬ýÇ�±Ä¬È¯¦\¹q·�ØÈ´À¦(±Ä¯´�·í:��´zö�¬��´À	Ø�´À»Óû©Ð ±¯¬�	µd¹�¨w·«Ð©¯¬È®	ö÷¨«·w·_¦©´q±�¨«¦(±Ä¬�°¯Ð©û�±�±¯õ©¬¼±¯¬�»Óû�¬ÈÄ¹q±¯Ð©¯¬¼¹�¦©ø õ�Ð »¼¨«ø©¨«±³²
°¬�Ø�´�¯ø(8ÕÏõ ¨w®Â¨��JÐ ±°±Ä´À¦ ST ¨w®	ø©¬È®¯¨«¿À¦©¬�ø µÿ´À¥±ÄÄ¹qØr��¨«¦©¿j®°¬�¦©®°¨«±¯¨«ªÀ¬Óû©°´�ø©Ð ØÈ±Ä®�ø©Ð©°¨w¦©¿�®¯õ©¨«û©»Ó¬�¦(±�´�Â´q±Äõ©¬È�õ\¹q¦�ú
ø©·«¨w¦©¿%<s^¹�ØÍõFÆ	ÌJ
Oy0���¥¨«®h¨«¦©ø©¨Éª�¨«ø©Ð\¹�·«·«²ÂØü¹q·w¨wº Ä¹q±¯¬�øÓ¹�¦©øFÁ ô Ì�ÕG±¯Ä¹�ØÈ¬ü¹�º ·w¬�n¶¸¦©´q±Äõ©¬È�¨ �JÐ ±¯±¯´À¦ ST ½(±¯õ©¬¸Æ	ÌR
Oy0�-��½
û©°´aª�¨«ø©¬�®÷®°¨w»Ó¨w· ¹qhµÿÐ©¦ ØÈ±Ä¨«´À¦\¹�·«¨«±³²Óö÷¨«±¯õ©´ÀÐ ±Ï±¯õ©¬	õ�Ð »¼¨«ø©¨«±³²¼µÿÐ©¦©ØÈ±¯¨w´À¦&

i0q



2004/09/03 2004/09/04 2004/09/05 2004/09/06 

of
fic

e 
te

m
pe

ra
tu

re
 [d

eg
C

]

21.4

21.6

21.8

22

22.2

22.4

22.6

22.8

23
Thermometer number 1

Thermometer number 2

2004/09/03 2004/09/04 2004/09/05 2004/09/06

T2
-T

1 
[d

eg
C

]

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

�X¨«¿ÀÐ©°¬:
Oy ÙÂÆ¥¹q±Í¹8µÿ°´À» ±Äõ ¯¬�¬Óø\¹ü²�±¯¬�®°±�´�µJ®¯¬Èª�¬�¯¹�·ì
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